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(54) Sensornetzwerk

(57) Die Erfindung betrifft ein Netzwerk (1) von über
einen Datenbus (7) verbundenen Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’)
zur Detektion von Objekten (6). In den einzelnen Senso-
ren (2, 2’, 2", 2’’’) generierte Daten werden über den Da-

tenbus (6) an die weiteren Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) über-
tragen. In einem der Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) wird aus
den Daten der einzelnen Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) ein Ge-
samtergebnis generiert, welches an eine übergeordnete
Einheit ausgebbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensornetzwerk.
[0002] Sensornetzwerke sind in Form von Mehrfachanordnungen von Sensoren zur Überwachung komplexer Anlagen,
wie Maschinen, Fördersystemen und dergleichen, bekannt. Mit den einzelnen Sensoren erfolgt jeweils eine Objektde-
tektion um unterschiedliche Überwachungsfunktionen ausführen zu können. Die einzelnen Sensoren geben die Mes-
sergebnisse der Objektdetektionen in eine übergeordnete Steuerung. Nachteilig hierbei ist, dass die Sensoren ihre
Messergebnisse mit hohen Übertragungsraten in die Messung eingeben, so dass dort in kurzer Zeit hohe Datenmengen
verarbeitet werden müssen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass zur Erfüllung der Überwachungsfunktionen an
die einzelnen Sensoren hohe Anforderungen bezüglich deren Detektionssicherheit und Störfestigkeit zu stellen sind.
Dies führt dazu, dass die Sensoren unerwünscht teuer sind. Insbesondere ist nachteilig, dass bei einem Ausfall des
Sensors die von ihm durchzuführende Überwachungsfunktion nicht mehr durchgeführt wird. Derartige Ausfälle von
Sensoren können dann zu Stillständen und Ausfällen von Anlagen und Maschinen führen, die mit diesen Sensoren
überwacht werden.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein flexibel arbeitendes Sensornetzwerk mit hoher Leistungsfähigkeit
und Funktionalität bereitzustellen.
[0004] Zur Lösung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgegeben. Vurleilhafte Ausftlhrungsformen
und zweckmäßige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprüchen beschrieben.
[0005] Die Erfindung betrifft ein Netzwerk von über einen Datenbus verbundenen Sensoren zur Detektion von Objekten.
In den einzelnen Sensoren generierte Daten werden über den Datenbus an die weiteren Sensoren übertragen. In einem
der Sensoren wird aus den Daten der einzelnen Sensoren ein Gesamtergebnis generiert, welches an eine übergeordnete
Einheit ausgebbar ist.
[0006] Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, dass bei dem Netzwerk eine Arbeitsteilung derart durchgeführt
wird, dass die einzelnen Sensoren spezifische Teilaufgaben erfüllen um Einzelergebnisse zu liefern, die dann in einem
der Sensoren zu einem Gesamtergebnis verknüpft werden. Dies bedeutet, dass die Sensoren nicht mehr voneinander
isolierte Überwachungsfunktionen erfüllen, sondern untereinander Daten in Form von Messergebnissen oder Parame-
tern austauschen, um eine verbesserte Detektionssicherheit zu erzielen oder die Effizienz der Funktionsweisen der
Sensoren innerhalb des Netzwerks zu verbessern.
[0007] Ein wesentlicher Aspekt des erfindungsgemäßen Netzwerks besteht darin, die Sensoren zur Generierung von
Einzeldetektionsergebnissen zu nutzen, aus welchen dann in einem der Sensoren ein Gesamtergebnis abgeleitet wird.
Das Gesamtergebnis ist dabei vorteilhaft so ausgebildet, dass dieses eine höhere Messgenauigkeit und generell eine
höhere Detektionssicherheit bietet als die Einzelergebnisse der Sensoren.
[0008] Dies bedeutet umgekehrt, dass an die einzelnen Sensoren geringe Anforderungen an die Detektionssicherheit,
insbesondere Messgenauigkeit und Störfestigkeit, gestellt werden können und dennoch durch die erfindungsgemäße
Generierung von Gesamtdetektionsergebnissen aus den Einzeldetektionsergebnissen eine hohe Detektionssicherheit
erzielt wird. Damit können die einzelnen Sensoren im Netzwerk einen sehr einfachen und kostengünstigen Aufbau
aufweisen, was auch die Kosten des gesamten Netzwerks senkt.
[0009] Die verbesserten Gesamtdetektionsergebnisse, die in einem Sensor generiert werden, können insbesondere
durch geeignete Verknüpfungen von Einzeldetektionsergebnissen der einzelnen Sensoren, im einfachsten Fall von
Mittelwertbildungen, bewirkt werden. Generell ist es hierbei auch möglich, durch Verknüpfung einfacher Einzelergebnisse
zu einem komplexen Gesamtergebnis zu kommen. Generell können die in einem Sensor generierten Gesamtdetekti-
onsergebnisse auch dadurch verbessert werden, dass die Sensoren im Netzwerk ihre aktuellen Einstellungen definie-
renden Parameter und Messergebnisse, insbesondere auch statistische Verteilungen von Messwerten austauschen.
Anhand der so übertragenen Daten kann in dem Sensor, der das Gesamtergebnis generiert, entschieden werden,
welche und wie viele Sensoren des Netzwerks zu diesem Gesamtergebnis beitragen. Generell kann durch den Daten-
austausch über das Netzwerk eine Optimierung der Parameter der einzelnen Sensoren erfolgen, um auf diese Weise
das Gesamtdetektionsergebnis zu verbessern. Schließlich können durch diesen Datenaustausch externe und interne
Störungen aufgedeckt und durch geeignete Auswahl der Sensoren oder deren Parametrierung reduziert oder behoben
werden.
[0010] Generell kann in einem der Sensoren, insbesondere in dem Sensor, in welchem das Gesamtdetektionsergebnis
generiert wird, als weiteres Gesamtergebnis eine Auswahl getroffen werden, welche Sensoren zu vorgegebenen Zeit-
punkten zum Gesamtdetektionsergebnis beitragen. Ein wichtiges Beispiel hierfür ist eine Ausfallkontrolle. Hierbei wird
in einem Sensor der Ausfall eines anderen Sensors registriert. In Abhängigkeit davon kann der erste Sensor entscheiden,
welche weiteren Sensoren die Aufgaben des ausgefallenen Sensors mit übernehmen um das Gesamtdetektionsergebnis
zu generieren.
[0011] In einer weiteren Ausgestaltung kann bei einem Ausfall eines Sensors dieser durch einen neuen Sensor ersetzt
werden. In diesem Fall kann der neue Sensor automatisch dadurch als Gesamtergebnis in das Netzwerk integriert
werden, in dem dieser von wenigstens einem weiteren Sensor des Netzwerks die aktuellen Parameter übernimmt und
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diese rechtzeitig zur Optimierung seiner Funktion innerhalb des Netzwerks anpasst. Zur Optimierung seiner Parameter
kann der neue Sensor hierzu fortlaufend Daten, insbesondere auch Messdaten, von den anderen Sensoren des Netz-
werks einlesen. Generell kann auf diese Weise nicht nur ein defekter Sensor durch einen neuen Sensor ersetzt werden.
Vielmehr können auf diese Weise jederzeit auch neue Sensoren in das Netzwerk integriert werden.
[0012] In einer weiteren Ausgestaltung können selektiv einzelne Sensoren in Abhängigkeit von den Signalen anderer
Sensoren aktiviert werden. Beispielsweise bei einer Reihenanordnung von Sensoren, die nacheinander an diesen vor-
beilaufenden Objekten detektieren, kann in Abhängigkeit des Einzeldetektionsergebnisses eines Sensors jeweils der
darauf folgende Sensor der Reihenanordnung aktiviert werden. Dies führt zu einer erheblichen Energieeinsparung beim
Betrieb des Netzwerks.
[0013] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemäßen Netzwerks besteht darin, dass mit den Sensoren im
Netzwerk durch die Auswertung von Einzelergebnissen, die zur Gewinnung des Gesamtergebnisses führen, auf der
Ebene der Sensoren eine Vorverarbeitung von Daten erfolgt, durch welche die übergeordnete Einheit, wie zum Beispiel
eine Steuerung, entlastet werden kann. Dabei kann insbesondere auf der Ebene der Sensoren ein Datenaustausch mit
einer Taktrate erfolgten, die erheblich größer ist als die Taktrate, mit welcher ein Sensor das Gesamtergebnis an die
übergeordnete Einheit übermittelt.
[0014] Die Kommunikation der Sensoren über den Datenbus kann insbesondere leitungsgebunden erfolgen, wobei
der Datenbus hierzu geeignete Schnittstellen, insbesondere serielle Schnittstellen aufweisen kann. Alternativ kann der
Datenaustausch über den Datenbus auch berührungslos erfolgen, insbesondere durch die Übertragung von Funksigna-
len.
[0015] In dem erfindungsgemäßen Netzwerk können gleichartige aber auch verschiedenartige Sensoren integriert
werden. Ebenso können die Funktionsprinzipien der Sensoren verschiedenartig sein.
[0016] Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand der Zeichnungen erläutert. Es zeigen:

Figur 1: Erstes Ausführungsbeispiel eines Sensornetzwerks

Figur 2: Zweites Ausführungsbeispiel eines Sensornetzwerks

Figur 3: Zeitdiagramme der Signalgenerierung und Aktivierung der Sensoren des Netzwerks gemäß Figur 2

Figur 4: Abgewandelte Darstellung der Anordnung gemäß Figur 2

Figur 5: Zeitdiagramme für einen ersten Betriebsmodus der Anordnung gemäß Figur 4

Figur 6: Zeitdiagramme für einen zweiten Betriebsmodus der Anordnung gemäß Figur 4

Figur 7: Zeitdiagramme für einen dritten Betriebsmodus der Anordnung gemäß Figur 4

Figur 8: Drittes Ausführungsbeispiel eines Sensornetzwerks

Figur 9: Viertes Ausführungsbeispiel eines Sensornetzwerks

Figur 10: Fünftes Ausführungsbeispiel eines Sensornetzwerks

Figur 11: Sechstes Ausführungsbeispiel eines Sensornetzwerks

Figur 12: Spezielle Realisierung der Ausführungsform gemäß Figur 11

[0017] Figur 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel eines Netzwerks 1 mit einer Anordnung von Sensoren 2, 2’, 2".
Die Sensoren 2, 2’, 2" im vorliegenden und in sämtlichen folgenden Ausführungsbeispielen sind als optische Sensoren
ausgebildet. Jeder der Sensoren 2, 2’, 2" umfasst zur Objekterkennung einen Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" emittierenden
Sender und einen Empfänger zum Empfang dieser Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3", welche in Figur 1 nicht gesondert
dargestellt sind. Weiterhin umfasst jeder Sensor 2, 2’, 2" eine ebenfalls nicht dargestellte Auswerteeinheit zur Steuerung
des Senders und zur Auswertung der Empfangssignale an den Ausgängen des Empfängers. Mit den von den Sensoren
2, 2’, 2" emittierten Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" wird jeweils ein Sichtbereich 4, 4’, 4" erfasst, in welchem eine Objektde-
tektion möglich ist. Zur Überdeckung des Sichtbereichs 4, 4’, 4" kann der jeweilige Sensor eine Ablenkeinheit aufweisen,
mittels derer die Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" periodisch abgelenkt werden. Alternativ können die Sendelichtstrahlen 3,
3’, 3" durch geeignete Optikelemente so aufgeweitet werden, dass diese den gesamten Sichtbereich überdecken.
[0018] Die Sensoren des Netzwerks 1 gemäß Figur 1 sind so angeordnet, dass deren Sichtbereiche 4, 4’, 4" innerhalb
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eines Objektraumes 5, in welchem Objekte 6 zu detektieren sind, überlappen.
[0019] Die Sensoren 2, 2’, 2" des Netzwerks 1 gemäß Figur 1 sind über einen Datenbus 7 an eine übergeordnete
Einheit in Form einer Steuerung 8 angeschlossen. Der Datenbus 7 umfasst im vorliegenden Fall nicht dargestellte serielle
Schnittstellen, über welche ein leistungsgebundener Datenaustausch der Teilnehmer des Netzwerks 1 erfolgt.
[0020] Mit jedcm Sensor 2, 2’, 2" werden in dem jeweiligen Sichtbereich 4, 4’, 4" Objekte 6 erfasst. Je nach dem, ob
der jeweilige Sensor 2, 2’, 2" als Lichttaster oder Distanzsensor ausgebildet ist, erfolgt die Objekterfassung in Form
einer bloßen Anwesenheitskontrolle oder als Bestimmung der aktuellen Objektdistanz. Die so von den einzelnen Sen-
soren 2, 2’, 2" generierten Einzeldetektionsergebnisse werden über den Datenbus 7 übertragen und so den anderen
Sensoren 2, 2’, 2" zur Verfügung gestellt. In einem Sensor 2 wird aus dem Einzeldetektionsergebnis ein Gesamtdetek-
tionsergebnis abgeleitet und an die Steuerung 8 übertragen. Im vorliegenden Fall wird hierbei der Umstand ausgenutzt,
dass die Sichtbereiche 4, 4’, 4" der Sensoren 2, 2’, 2" überlappen, so dass ein Objekt 5 von mehreren Sensoren 2, 2’,
2" gleichzeitig detektiert wird. Damit kann durch Verknüpfung der Einzeldetektionsergebnisse, insbesondere eine Mit-
telung der Einzeldetektionsergebnisse zur Generierung der Gesamtdetektionsergebnisse die Detektionssicherheit oder
Positioniergenauigkeit eines Objekts 6 erhöht werden. Weiterhin können aus den Einzeldetektionsergebnissen auch
komplexere Gesamtdetektionsergebnisse generiert werden. Beispielsweise kann aus den Einzeldetektionsergebnissen
die räumliche Orientierung eines Objekts 6 als Gesamtdetektionsergebnis bestimmt werden.
[0021] Die Datenübertragung zwischen den Sensoren 2, 2’, 2" des Netzwerks 1 erfolgt bevorzugt mit einer höheren
Taktrate als der Takt, mit welcher der Sensor 2 das Gesamtdetektionsergebnis an die übergeordnete Steuerung 8 ausgibt.
[0022] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel eines Netzwerks 1 mit über einen Datenbus 7 verbundenen
Sensoren 2, 2’, 2" und einer Steuerung 8. Das Netzwerk 1 gemäß Figur 2 unterscheidet sich von der Ausführungsform
gemäß Figur 1 hinsichtlich der Orientierung der Sensoren 2, 2’, 2". Die Sensoren 2, 2’, 2" sind in diesem Fall so ange-
ordnet, dass deren Sichtbereiche 4, 4’, 4" nicht überlappen. Ein Objekt 6, das den Objektraum 5 in der mit dem Pfeil
gekennzeichneten Richtung passiert, wird somit zuerst vom Sensor 2, dann vom Sensor 2’ und schließlich vom Sensor
2" erfasst.
[0023] Figur 3 zeigt die hierfür erhaltenen Schaltsignale Q2, Q2’, Q2" der Sensoren 2, 2’, 2". Der Schaltzustand 0
eines solchen Schaltsignals entspricht seinem freien Objektraum 5, der Schaltzustand 1 einer Objektdetektion. Auch
aus Figur 3 ist die zeitlich versetzte Objektdetektion ersichtlich.
[0024] Um einen besonders energiesparenden Betriebsmodus zu schaffen, werden die Sensoren 2, 2’, 2" jeweils nur
kurz bevor das Objekt in deren Sichtbereich 4, 4’, 4" eindringt aktiviert. Dies ist ebenfalls in Figur 3 veranschaulicht.
Sobald das Schaltsignal Q2 den Wert 1 einnimmt, d. h. der Sensor 2 das Objekt detektiert, generiert der Sensor 2 das
Aktivierungssignal A2’, mit dem der Sensor 2’ aktiviert wird. Sobald der Sensor 2’ das Objekt detektiert, generiert dieses
das Aktivierungssignal A2" und aktiviert dadurch den Sensor 2". Jeweils nach Abfallen des Schaltsignals Q2, Q2’ kann,
wie in Figur 3 dargestellt, auch das Aktivierungssignal A2’ bzw. A2" wieder abfallen, so dass der jeweilige Sensor 2’, 2"
wieder deaktiviert wird.
[0025] Bei der Anordnung gemäß Figur 3 können mit den Sensoren 2, 2’, 2" lokal die einzelnen Objekte 6 erfasst
werden, wobei daraus als Gesamtdetektionsergebnis Informationen über die Geschwindigkeiten, Größen der Objekte
6 und dergleichen abgeleitet werden können.
[0026] Figur 4 zeigt die Anordnung gemäß Figur 2 in veränderter Darstellung, wobei dort die Strahlachsen der Sen-
delichtstrahlen 3, 3’, 3" der einzelnen Sensoren 2, 2’, 2" dargestellt sind. Weiterhin ist in Figur 4 ein Wegmaßstab s
dargestellt. Die Stahlachsen der Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" liegen bei s = o, s1 und s2. Dementsprechend werden die
in Figur 5 dargestellten Zeitdiagramme für die Schaltsignale Q2, Q2’, Q2" der Sensoren 2, 2’, 2" erhalten. Bei s = o
unterbricht das Objekt 6 die Strahlenachse der Sendelichtstrahlen 3 des ersten Sensors 2, so dass dessen Schaltsignal
bei t = t0 auf den Wert 1 wechselt, d. h. eine Objektdetektion meldet. Ausgehend von t0 wechseln die Schaltausgänge
Q2’ und Q2’’ um die Zeiten t1 bzw. t2 verzögert von 0 auf 1, wenn die Strahlachsen der Sendelichtstrahlen 3’, 3" dieser
Sensoren 2’, 2" unterbrochen werden.
[0027] Als Gesamtdetektionsergebnis wird aus den die Einzeldetektionsergebnisse bildenden Schaltsignalen Q2, Q2’,
Q2" das Schaltsignal Q generiert. Dieses im Sensor 2" generierte Schaltsignal Q wird an die übergeordnete Steuerung
zur Auslösung eines Steuerungsvorgangs ausgegeben.
[0028] Zur Berechnung des Zeitpunkts t = t0 + t3, bei welchem das Schaltsignal Q vom Wert 0 auf 1 wechselt, bestimmt
sich aus den Einzeldetektionsergebnissen aller drei Sensoren 2, 2’, 2" und wird gemäß folgender Beziehung berechnet. 

[0029] Da zur Berechnung des Schaltpunktes des Schaltsignals Q sämtliche Sensoren 2, 2’, 2" beitragen, wirken sich
Messwertschwankungen einzelner Sensoren 2, 2’, 2" auf den Messwert t3 nur zu einem Bruchteil aus, d. h. die Detek-
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tionssicherheit des Gesamtdetektionsergebnisses ist höher als die der Einzeldetektionsergebnisse.
[0030] Figur 6 zeigt eine Weiterbildung des in Figur 5 veranschaulichten Auswerteverfahrens für die Anordnung gemäß
Figur 4.
[0031] Infolge von Schwankungen der Objektgeschwindigkeit, die idealer Weise im vorliegenden Fall einen konstanten
Wert v = v0 annehmen würde, schwanken auch die Ansprechzeiten t = 0, t1, t2 der Sensoren 2, 2’, 2" bei der Detektion
des Objekts 6.
[0032] Diese Schwankungen, die in einem Einlernvorgang messtechnisch erfasst werden, sind in dem normierten
Diagramm H(n) in Figur 6 aufgetragen. Dabei bedeutet H die Häufigkeit der Zeit des Auftretens des Schaltpunkts Q2" des
Sensors 2". Hierbei ist H in Abhängigkeit einer normierten Zeit n aufgetragen. Die Normierung erfolgt derart, dass bei
jeder Messung die Geschwindigkeit v als Normierungsmaßstab verwendet wird, mittels dessen die Zeit t = 0 die normierte
Zeit n = 0 und der Zeit t1 die normierte Zeit t2 = 1 zugewiesen wird. Entsprechend dieser Normierung führen Schwan-
kungen der Objektgeschwindigkeiten v zu Schwankungen des Schaltpunktes Q2". Die Häufigkeitsverteilung dieses
Schaltpunkts Q2" bildet die in Figur 6 dargestellte Verteilung H(n), die im Sensor 2" eingelernt wird. Mit dieser Verteilung
wurden in der nachfolgenden Betriebsphase des Netzwerks die aktuell ermittelten Zeiten des Schaltpunkts von Q2"
verglichen. Nur wenn der aktuelle Schaltpunkt innerhalb der ermittelten Verteilung H(n) liegt, wird das Messergebnis
als gültig erkannt und im Sensor 2" der Schaltpunkt des Schaltsignals Q zum Zeitpunkt t3 generiert und an die Steuerung
ausgegeben.
[0033] Die Ausführungsform gemäß Figur 6 stellt somit eine Erweiterung der Ausführungsform gemäß Figur 5 dahin-
gehend dar, dass die Sensoren 2, 2’, 2" des Netzwerks 1 ein selbstkennendes System bilden, welches selbst Gültig-
keitskriterien für die generierten Messergebnisse generiert.
[0034] Figur 7 zeigt den zeitlichen Verlauf des Betriebsmodus der Anordnung gemäß Figur 4, bei welchem bei Ausfall
eines Sensors 2, 2’, 2" des Netzwerks 1 von den noch intakten Sensoren 2, 2’, 2" kompensiert und aufgefangen wird.
[0035] In der Phase a) sind alle Einzelsensoren in Betrieb. Die Phase b) zeigt den Ausfall des Sensors 2", was dadurch
erkannt wird, dass der Sensor 2 kein Schaltsignal innerhalb der Verteilung H(n) gemäß Figur 6 generiert. Handelt es
sich dabei nicht um ein vollständiges Ausbleiben des Schaltsignals Q2", sondern nur um eine unzulässige Verschiebung
eines Ansprechzeitpunktes, können weitere statistische Messwerte, wie z. B. die mittlere Bahngeschwindigkeit und/oder
die mittlere Objektlänge, herangezogen werden um den fehlerhaften Sensor 2, 2’, 2" zu ermitteln. Die beiden ordnun-
gemäß arbeitenden Sensoren 2, 2’, 2" übernehmen die Ermittlung des Gesamtdetektionsergebnisses und ersetzen so
den ausgefallenen Sensor 2, 2’, 2".
[0036] Generell kann der Zeitpunkt t3 des Schaltsignals Q bei Ausfall eines Sensors 2, 2’, 2" durch die Signale der
jeweils zwei verbleibenden Sensoren 2, 2’, 2" erfolgen. Dies sind im Einzelnen: 

wobei 

[0037] Wird der fehlerhafte Sensor 2" durch einen neuen Sensor 2" ausgetauscht, beginnt die Phase c). Der neue
Sensor 2" holt sich von den beiden noch intakten Sensoren 2, 2’ die Betriebsparameter und übernimmt diese als Start-
parameter. Über eine gewisse Zeit optimiert er seine Betriebsparameter und vergleicht seine Detektionsergebnisse mit
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denen seiner Nachbarsensoren. Ist ein bestimmter Grad der Übereinstimmung erreicht, meldet er sich als voll funkti-
onsfähig und wird nach einer Prüfung durch die Nachbarsensoren wieder zugelassen um das Gesamtergebnis mitzu-
bestimmen. Durch dieses Vorgehen wird die Systemverfügbarkeit wesentlich erhöht und die Ausfallerkennung gewähr-
leistet. Der Austausch kann zu einem geeigneten Servicezeitpunkt, z. B. zum Schichtwechsel, erfolgen und die Inbe-
triebnahme kann sich auf die mechanische Montage beschränken, da die Parametrierung und Funktionskontrolle mit
Unterstützung der Nachbarsensoren erfolgt.
[0038] Figur 8 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines Netzwerks 1 mit den Sensoren 2, 2’, 2", die als Reflexionslicht-
schranken ausgebildet sind und deren Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" jeweils gegen einen Reflektor 9, 9’, 9" geführt sind.
Mit diesen Sensoren 2, 2’, 2" werden Objekte 6 erfasst, die auf einem Transportband 10 gefördert werden. Die Sensoren
2, 2’, 2" und deren zugeordneten Reflektionen sind am gegenüberliegenden Seiten des Transportbands 10 angeordnet,
so dass Objekte 6, 6’, 6" wie in Figur 8 dargestellt, durch eine Unterbrechung des Strahlengangs der Sendelichtstrahlen
3, 3’, 3"eines Sensors 2, 2’, 2" zum zugeordneten Reflektor 9, 9’, 9" detektierbar sind. Dabei verlaufen die Strahlachsen
der Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" senkrecht zur Längsachse des Transportbandes 10 und zur Förderrichtung der Objekte
6. Figur 9 zeigt eine Abwandlung der Ausführungsform gemäß Figur 8. Die Sensoren 2, 2’, 2" sind im Unterschied zur
Ausführungsform gemäß Figur 8 in seinem gemeinsamen Gehäuse 11 integriert. Die Sendelichtstrahlen 3, 3’, 3" werden
über einzelne Umlenkspiegel 12, 12’, 12" auf die Reflektoren 9, 9’, 9" geführt. Der Datenbus 7 sorgt wieder für den
Anschluss der Sensoren 2, 2’, 2"an die Steuerung 8. Als weiterer Bestandteil des Datenbusses 7 sind interne Prozes-
sorbusse vorgesehen, welche die Auswerteeinheiten der in dem Gehäuse 11 integrierten Sensoren 2, 2’, 2" verknüpfen.
Ansonsten entspricht die Anordnung gemäß Figur 9 dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 8.
[0039] Figur 10 zeigt eine Abwandlung der Ausführungsform gemäß Figur 9. Bei dem Netzwerk 1 gemäß Figur 10
sind die Sensoren 2, 2’, 2" wiederum in einem gemeinsamen Gehäuse 11 integriert. Jedoch werden die Sendelicht-
strahlen 3, 3’, 3" der Sensoren 2, 2’, 2" direkt, d. h. ohne eine Umlenkung über Unlenkspiegel 12 ,12’, 12", auf die
zugeordneten Reflektoren 9, 9’, 9" geführt. Wie aus Figur 10 ersichtlich, verlaufen die Strahlenachsen der Sendelicht-
strahlen 3, 3’, 3" jeweils in einem Winkel von 45° zueinander. Damit verlaufen nur die Sendelichtstrahlen 3’ senkrecht
zur Transportrichtung der Objekte 6, 6’, 6", die Sendelichtstrahlen 3, 3" jedoch geneigt hierzu. Mit dieser Anordnung
können insbesondere Informationszähler die zeitlichen Objektpositionen, die Objektbreiten, die Objektlängen und die
Schräglagen von Objekten ermittelt werden.
[0040] Figur 11 zeigt cinc Konfiguration eines Netzwerks 1, bei welchem Sensoren 2, 2’, 2" wiederum zur Ausbildung
des Netzwerks 1 über den Datenbus 7 an eine übergeordnete Einheit in Form einer Steuerung 8 angeschlossen sind.
Insofern entspricht die Anordnung dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 1. In Erweiterung hierzu ist ein weiterer Sensor
2’’’ direkt an die Steuerung angeschlossen, und kann über diese mit den Sensoren 2, 2’, 2" kommunizieren. Die Funk-
tionsweise des Netzwerks 1 ist bevorzugt derart, dass die Sensoren 2, 2’, 2’’ als Komponenten des Netzwerks 1 Daten
austauschen, so dass einer dieser Sensoren 2, 2’, 2" das Gesamtergebnis bzw. Gesamtdetektionsergebnis generieren
kann. Liegen beispielsweise abnormale Auswerteparameter in den Sensoren 2, 2’, 2" vor, kann zusätzlich der Sensor
2’’’ zur Überprüfung der Parameter und zur Generierung des Gesamtergebnisses mit herangezogen werden.
[0041] Eine Realisierung der Konfiguration des Netzwerks 1 gemäß Figur 11 ist in Figur 12 dargestellt. Bei dieser
Ausführungsform erfolgt eine Objektüberwachung an einem Transportband 10.
[0042] Der Sensor 2 stellt einen Reflexlichttaster dar, dessen Lichtstrahlen auf einen Reflektor 9 geführt sind. Sensor
2’ ist ein Lichtgitter, bestehend aus mehreren Einheiten entsprechend dem Sensor 2, der eine Lichtschranke bildet. Der
Sensor 2" ist ein Zeilensensor, d. h. ein Optosensor mit einem Sender und einer Empfangszeile. Die Sendelichtstrahlen
3", die vom Sender emittiert werden, sind aufgeweitet, bzw. werden gescannt. Als übergeordneter Sensor 2’’’ ist eine
Kamera vorgesehen, die das Transportband 10 flächig von oben und über die ganze Breite erfasst. Jeder Einzelsensor
bietet seine spezifischen Auswerteparameter an und verbessert, bzw. erweitert damit das Gesamtergebnis, das über
ein binäres Schaltsignal hinaus weitere Messgrößen zum Objektfluss bereitstellt.

Bezugszeichenliste

[0043]

(1) Netzwerk
(2, 2’, 2’’, 2’’’) Sensor
(3, 3’, 3") Sendelichtstrahlen
(4, 4’, 4") Sichtbereich
(5) Objektraum
(6) Objekt
(7) Datenbus
(8) Steuerung
(9) Reflektor
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(10) Transportband
(11) Gehäuse
(12, 12’, 12’’) Umlenkspiegel

Patentansprüche

1. Netzwerk (1) von über einen Datenbus (7) verbundenen Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) zur Detektion von Objekten (6),
wobei in den einzelnen Sensoren (2, 2’, 2’’, 2’’’) generierte Daten über den Datenbus (6) an die weiteren Sensoren
(2, 2’, 2", 2’’’) übertragen werden, und wobei in einem der Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) aus den Daten der einzelnen
Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) ein Gesamtergebnis generiert wird, welches an eine übergeordnete Einheit ausgebbar ist.

2. Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in den einzelnen Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) Einzelde-
tektionsergebnisse generiert werden, aus welchen in einem Sensor (2, 2’, 2", 2’’’) als Gesamtergebnis ein Gesamt-
detektionsergebnis abgeleitet wird.

3. Netzwerk nach einem der Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch Übertragung von Daten
einzelne Sensoren (2, 2’, 2", 2"’) aktivierbar und deaktivierbar sind.

4. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausfall wenigstens eines Sensors (2, 2’,
2", 2’’’) dessen Funktion von wenigstens einem anderen Sensor (2, 2’, 2’’, 2’’’) übernommen wird.

5. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in dieses ein neuer Sensor (2, 2’, 2", 2’’’)
integrierbar ist.

6. Netzwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der neue Sensor (2, 2’, 2", 2’’’) einen ausgefallenen
Sensor (2, 2’, 2", 2’’’) ersetzt.

7. Netzwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Parametrierung des neuen Sensors (2, 2’, 2", 2’’’)
Daten der weiteren Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) in diesen übertragbar sind.

8. Netzwerk nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass dieses durch den neuen Sensor (2, 2’, 2", 2’’’) erweitert
ist.

9. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieses unterschiedliche Sensoren (2, 2’, 2",
2’’’) aufweist.

10. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dieses optische Sensoren aufweist.

11. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die übergeordnete Einheit von einer Steuerung
(8) gebildet ist.

12. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) direkt an die
übergeordnete Einheit anschließbar sind.

13. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenübertragung zwischen den einzelnen
Sensoren (2, 2’, 2", 2’’’) mit einer höheren Taktrate erfolgt, als die Taktrate, mit welcher das Gesamtergebnis an die
übergeordnete Einheit übertragen wird.

14. Netzwerk nach Ansprüchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenübertragung über den Datenbus
(7) leitungsgebunden erfolgt.

15. Netzwerk nach Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenübertragung über den Datenbus
(7) berührungslos über Funksignale erfolgt.



EP 1 717 560 A2

8



EP 1 717 560 A2

9



EP 1 717 560 A2

10



EP 1 717 560 A2

11



EP 1 717 560 A2

12



EP 1 717 560 A2

13



EP 1 717 560 A2

14



EP 1 717 560 A2

15


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

